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Abstrak—Eceng gondok (Eichhornia crassipes) merupakan 
gulma air dengan pertumbuhan cepat yang disebabkan oleh 
eutrofikasi di badan air. Eceng gondok yang mengandung 
struktur lignoselulosa ini memiliki ketersediaan yang sangat 
melimpah. Lignoselulosa yang terdiri dari lignin, selulosa, dan 
hemiselulosa ini juga terkandung dalam sekam padi. Sekam padi 
merupakan limbah pertanian yang pemanfaatannya masih belum 
maksimum. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui campuran 
terbaik eceng gondok dan sekam padi yang dapat menghasilkan 
gula reduksi terbanyak. Perbandingan campuran eceng gondok 
dan sekam padi yang digunakan adalah 100:0, 75:25, 50:50, 25:72, 
0:100 dengan berat total 100 gram. Tahap awal penelitian ini yaitu 
pretreatment dengan H2SO4 1% sebanyak 1000 mL dan 
pemanasan suhu 100oC selama 60 menit. Tahap selanjutnya 
adalah hidrolisis enzimatik dengan memanfaatkan Aspergillus 
niger dan Trichoderma viride dengan perbandingn 2:1. Reaktor 
yang digunakan merupakan reaktor kaca dengan volume 2 L. 
Parameter yang diukur meliputi lignoselulosa dan gula reduksi. 
Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa sampel yang 
mengandung 100:0 eceng gondok dan sekam padi mampu 
menghasilkan kadar gula reduksi tertinggi, yaitu sebesar 23,33 
mg/g. 
 




I.  PENDAHULUAN 
ENCEMARAN di badan air merupakan masalah 
lingkungan yang harus diperhatikan. Salah satu penyeab 
pencemaran  di  badan  air  adalah  eutrofikasi.  Salah  satu 
tumbuhan yang diuntungkan karena eutrofikasi adalah eceng 
gondok. Eceng gondok merupakan jenis tumbuhan air yang 
memiliki laju pertumbuhan tinggi, sehingga dianggap sebagai 
gulma   yang   dapat   mengganggu  ekosistem  perairan   [1]. 
Permasalahan  yang  timbul  dari  tingginya  populasi  eceng 
gondok adalah berkurangnya jumlah keanekaragaman hewan 
air, terjadinya pendangkalan, menurunnya kualitas air karena 
berkurangnya oksigen akibat  menurunnya intensitas cahaya 
matahari  yang  masuk  ke  badan  air,  meningkatnya  vektor 
penyakit, gangguan irigasi, transportasi, dan berkurangnya nilai 
estetika pada perairan [1,2]. 
Sejumlah permasalahan yang timbul akibat tingginya 
populasi eceng gondok ini mengharuskan adanya pemanfaatan 
untuk     mengurangi     populasinya.     Beberapa     penelitian 
menyatakan bahwa eceng gondok mempunyai struktur 
lignoselulosa yang dapat dikonversi menjadi gula reduksi dan 
berpotensi menjadi bioetanol. Bioetanol merupakan biofuel 
ramah lingkungan dengan kandungan 35% oksigen yang 
mampu menyebabkan proses pembakaran lebih sempurna [4] 
sehingga emisi hidrokarbon hasil pembakaran lebih rendah [5]. 
Biomassa yang mampu memproduksi bioetanol biasanya 
mengandung zat gula (bagas tebu, buah-buahan, tetes), tepung 
atau pati (ubi, kentang, jagung), dan lignoselulosa (residu 
agrikultural, residu kayu) [6]. Lignoselulosa dinilai sebagai 
sumber bioetanol yang paling menguntungkan karena 
ketersediaannya yang melimpah dan relatif murah. Kelemahan 
penggunaan biomassa yang mengandung lignoselulosa yaitu 
sulitnya dihidrolisis karena mengandung lignin. Eceng gondok 
memiliki kandungan 48%  hemiselulosa, 18%  selulosa,  dan 
3,5% lignin [7]. 
Selulosa merupakan penyusun utama dinding sel   dan 
termasuk polimer glukosa dengan ikatan β-1,4 glukosida dalam 
rantai panjang lurus. Rantai selulosa terhubung dengan ikatan 
hidrogen dan gaya van der walls [8]. 
Hemiselulosa  merupakan komponen yang paling mudah 
dihidolisis karena memiliki struktur heterogen dan derajat 
polimerisasi yang relatif rendah. Hemiselulosa juga dapat 
mengikat lembaran serat selulosa membentuk mikrobiofil 
sehingga dapat meningkatkan stabilitas dinding sel pada 
tumbuhan [9]. 
Lignin merupakan komponen yang sangat sulit didegradasi. 
Komposisi lignin terdiri dari polimer aromatik yang unitnya 
dihubungkan oleh ikatan eter dan karbon-karbon. Fungsi utama 
lignin pada tumbuhan adalah memperkuat struktur tumbuhan 
[10]. 
Lignoselulosa juga terkandung dalam limbah agrikultural, 
salah satunya adalah sekam padi. Sekam padi merupakan residu 
agrikultural yang ketersediaannya sangat melimpah dan dapat 
memproduksi bioetanol karena mengandung struktur 
lignoselulosa. Sekam padi memiliki kandungan 24,3% 
hemiselulosa, 34,4% selulosa, dan 19,2% lignin [11]. 
Terdapat beberapa langkah dalam pembuatan bioetanol, 
yaitu pretreatment, hidrolisis, dan fermentasi. Pretreatment 
bertujuan untuk memecah ikatan lignin dan merusak struktur 
kristal selulosa agar mudah terurai menjadi glukosa. Tahap 
hidrolisis bertujuan untuk mengubah selulosa menjadi glukosa. 
Tahap fermentasi bertujuan untuk merubah glukosa menjadi 
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etanol dengan bantuan mikroorganisme. Pretreatment dengan 
penambahan asam sulfat dan pemanasan pada suhu 100oC [12]. 
Hidrolisis dilakukan secara enzimatik dengan bantuan 
mikroorganisme Trichoderma viride dan Aspergillus niger 
[13]. 
Pada penelitian ini akan dikombinasikan penggunaan sekam 
padi dan eceng gondok sebagai biomassa dengan rasio 
perbandingan tertentu. Campuran ini diharapkan dapat menjadi 
campuran biomassa yang baik untuk meningkatkan aktivitas 




II.  METODE PENELITIAN 
 
A.  Tahap Persiapan 
Bahan baku eceng gondok diperoleh dari daerah perairan di 
ITS. Bahan baku sekam padi diperoleh dari daerah 
penggilingan beras di Kota Surabaya dengan varietas padi 64- 
IR. Sekam padi dan eceng gondok dicuci hingga bersih untuk 
menghilangkan zat pengotor dan dibuang bagian akarnya. 
Setelah itu dicacah kecil-kecil, lalu kedua biomassa 
dikeringkan di bawah sinar matahari selama satu minggu agar 
benar-benar kering sehingga mudah dihancurkan/dihaluskan 
[14]. Kemudian biomassa dihaluskan hingga berupa tepung. 
Lalu biomassa dicampur dengan rasio perbandingan eceng 
gondok dan sekam padi sebesar 100:0, 75:25, 50:50, 25:75, 
0:100 dengan total campuran 100 gram. 
Persiapan selanjutnya yaitu pembuatan Media PDA (Potato 
C.  Hidolisis 
Metode hidrolisis pada penelitian ini menggunakan metode 
hidrolisis enzimatik, yaitu dengan memanfaatkan 
mikroorganisme penghasil enzim, seperti T. viride dan A. niger 
[12]. Inokulum T. viride dan A. niger ditambahkan ke dalam 
sampel dengan perbandingan T. viride dan A. niger adalah 2 : 1 
dengan total 100 mL (67 mL T. viride dan 33 mL A. niger) . 
Lalu diinkubasi pada suhu ruang selama 72 jam [12,17]. 
Substrat sebelumnya dikondisikan agar pH menjadi 5. 
Pengkondisian pH dilakukan dengan menambahkan larutan 
konsentrat NaOH. Kemudian dilakukan uji gula reduksi dengan 
Metode Nelson Somogyi. 
 
 
III.  HASIL DAN DISKUSI 
 
A.  Kadar Lignoselulosa Awal Eceng Gondok : Sekam Padi 
Pengukuran lignoselulosa di awal penelitian bertujuan untuk 
mengetahui karakteristik eceng gondok dan sekam padi. 
Karakteristik ini dapat dilihat dari kadungan lignoselulosa awal 
yang terdapat pada campuran eceng gondok dan sekam padi 
sebelum dilakukannya pretreatment.  Data awal analisis kadar 
lignoselulosa eceng gondok dan sekam padi disajikan pada 
Tabel 1.1. Data perhitungan kadar lignoselulosa awal menurut 
beberapa literatur disajikan pada Tabel 1.2. 
 
Tabel 1.1 
Perhitungan Kadar Lignoselulosa Eceng Gondok dan Sekam Padi 
Dextrose   Agar) yang   digunakan   untuk   menumbuhkan 
mikroorganisme   yang   nantinya   digunakan   sebagai   stok 









sebelum   dilakukan   penelitian.   Media   PDA   yang   sudah 
disiapkan ditambahkan dengan inokulan T. viride dan A. niger. 
Inokulasi dilakukan secara aseptik dengan cara mengambil satu 
ohse kapang lalu digoreskan ke dalam media PDA. 
Selanjutnya  dilakukan  aklimatisasi  mikroorganisme  ke 
dalam media PDB (Potato Dextrose Broth). Stok kapang yang 
sudah dibuat sebelumnya di media PDA, dipersiapkan untuk 
dipindahkan ke  media PDB yang nantinya akan digunakan 
100 : 0 38.99 26.30 10.01 
  75 : 25  31.44  32.60  11.61   
  50 : 50  30.38  27.92  15.05   
  25 : 75  27.07  28.11  18.76   
  0 : 100  25.02  27.37  18.98   
 
Tabel 1.2 
Perhitungan Kadar Lignoselulosa Eceng Gondok dan Sekam Padi 
Kadar Lignoselulosa Eceng Gondok 
untuk proses hidrolisis dan fermentasi. Diambil 5 ohse untuk 







dimasukkan  ke  dalam  media  PDB  yang  sudah  disiapkan. Nigam 48,70 18,20 3,50 
Selanjutnya T. viride dan A. niger dishaker secara terpisah 
selama 50 jam dengan kecepatan  180 rpm. 50 jam merupaken 
   , 2002   
   Ma et al., 2010  33,40  19,50  9,27   
fase eksponensial atau ½ Vmaks dari masing-masing kapang. 
Novembrianto, 
2014 
33,95 12,38 8,76 
B.  Pretreatment 
Eceng gondok dan sekam padi yang sudah tercampur dengan 
perbandingan tertentu diukur kandungan lignin, selulosa, dan 
hemiselulosa awal untuk mengetahui karakteristik awal dari 
substrat. Setelah itu ditambahkan H2SO4   1% sebanyak 1000 
mL [15]. Setelah ditambah asam, substrat dipanaskan pada suhu 
1000C selama 60 menit. Kemudian disaring dan dicuci dengan 
aquadest. Lalu dikeringkan kembali pada suhu 60oC selama 3 
hari [16]. Kemudian substrat dimasukkan ke dalam reaktor 
berukuran 2 L. Lalu diukur kandungan selulosa, hemiselulosa, 
dan lignin setelah dilakukan proses pretreatment dengan 
Metode Chesson. 
Literatur Kadar Lignoselulosa Sekam Padi 
Nichols et al., 2014 12 ± 0,7 35,6 ± 0,1 15,4 ± 0,2
 
Imamoglu, 2014 28,60 28,60 24,40 
   Soltani et al., 2015  24,30  34,40  19,20   
 
 
Tabel 1.1 menunjukkan kadar lignoselulosa awal substrat 
eceng gondok dan sekam padi. Eceng gondok memiliki kadar 
selulosa lebih besar daripada selulosannya, sementara sekam 
padi memiliki kadar selulosa lebih tinggi dari hemiselulosanya. 
Komposisi masing-masing eceng gondok dan sekam padi pada 
penelitian ini berbeda dengan literatur yang disajikan pada 
Tabel 1.2. Literatur menunjukkan kadar hemiselulosa sebesar 
48,70% dan selulosa sebesar 18,20% [7] untuk eceng gondok. 
Untuk sekam padi menurut Soltani et al. [11] menunjukkan 
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kadar  hemiselulosa  sebesar  24,30%  dan  selulosa  sebesar 
34,40%. 
Perbedaan kadar lignoselulosa antara literatur dan penelitian 
ini disebabkan oleh perbedaannya habitat asal eceng gondok 
dan sekam padi tumbuh. Lingkungan tempat eceng gondok 
tumbuh merupakan perairan tercemar yang mengandung mikro 
elemen yang lebih tinggi dibandingkan perairan bersih. Mikro 
elemen merupakan salah satu komponen pertumbuhan untuk 
memenuhi nutrisi eceng gondok. Persamaan penelitian ini 
dengan literatur yaitu persentase hemiselulosa yang lebih tinggi 
daripada selulosa untuk eceng gondok, dan persentase selulosa 
lebih tinggi daripada hemiselulosa untuk sekam padi. 
 
B.  Kadar Lignoselulosa setelah Pretreatment 
Penelitian ini menggunakan pretreatment asam 1% dan 
pemanasan suhu 100oC. Menurut beberapa literatur, 
pretreatment dengan asam mampu mendegradasi lignin, 
menurunkan kadar   selulosa, dan hemiselulosa. Perhitungan 




karena adanya reaksi kondensasi sebagai akibat dari tingkat 
reaktifitas yang dimiliki oleh cincin aromatik penyusun lignin 
yang akan membentuk ikatan karbon-karbon. Hal ini 
mengakibatkan lignin menjadi padat dan tingkat kelarutannya 
dalam asam menjadi rendah. 
Penyebab lain kemungkinan karena suhu yang digunakan 
dalam penelitian ini kurang tinggi. Penelitian ini hanya 
menggunakan suhu 100oC. Mosier et al. [22] melakukan 
pretreatment dengan pemanasan pada suhu 200-230oC dan 
mampu mendegradasi 35-60% lignin dan 4-22% selulosa. Hal 
yang sama diungkapkan oleh Siregar [25] yang menyatakan 
bahwa lignin baru dapat terpecah menjadi partikel yang lebih 
kecil dan terlepas dari selulosa saat direaksikan pada suhu 
200oC. 
 
C.  Kadar Gula Reduksi selama Pretreatment 
Pretreatment dengan asam 1% dan pemanasan pada suhu 
100oC  mengalami pembentukan gula reduksi. Data analisis 
perhitungan gula reduksi disajikan pada Tabel 1.4 
 
Tabel 1.4 
Perhitungan Kadar Lignoselulosa Eceng Gondok dan Sekam Padi 
Perhitungan Kadar Lignoselulosa Eceng Gondok dan Sekam Padi Eceng Gondok : Sekam Padi Gula Reduksi 
Eceng Gondok : Hemiselulosa Selulosa Lignin (100 gram) (mg/g) 
Sekam Padi 
(100 gram) 
(%) (%) (%) 100 : 0 3,54 
75 : 25 3,19 
100 : 0 21,69 41,52 17,78 
75 : 25 20,58 38,02 18,26 
50 : 50 21,66 37,21 21,67 
25 : 75 19,17 34,40 20,82 
  0 : 100  16,98  35,36  22,31   
 
Tabel 1.3 menunjukkan kadar lignoselulosa pada substrat 
setelah proses pretreatment. Kadar hemiselulosa turun sekitar 
40%   dari   sebelum   pretreatment.   Mosier   et   al.   [22] 
mengungkapkan bahwa dengan pemanasan dapat menurunkan 
kandungan hemiselulosa hingga mencapai 90%. Penurunan 
kadar hemiselulosa ini disebabkan karena strukturnya yang 
sebagian besar bersifat lunak (amorf), sehingga sensitif dan 
mudah dipecah oleh asam [18]. 
Berbeda dengan literatur yang menjelaskan bahwa 
pretreatment asam dan pemanasan dapat mendegradasi lignin 
dan menurunkan kadar selulosa, pada penelitian ini kadar 
selulosa dan lignin jusrtru naik. Penyebab kenaikan kadar 
selulosa adalah kemungkinan karena adanya kandungan pati 
yang tak larut dan terukur sebagai selulosa [23]. Sedangkan 
kemungkinan naiknya kadar lignin terjadi karena terbentuknya 
“lignin semu” yang terukur sebagai lignin akibat ikatan silang 
ester dengan polisakarida. Selain itu kemungkinan lain karena 
terjadi dekomposisi pada lignin dan selulosa akibat adanya ion 
carbonium yang terbentuk pada molekul lignin [24]. 
Matsushita et al. [25]    menyatakan bahwa adanya 
peningkatan kadar lignin terjadi karena struktur lignin lisis yang 
mengakibatkan molekulnya sebagian terkondensasi dan 
mengendap. Adanya molekul lignin yang terendapkan akan 
berpengaruh pada akumulasi bobot molekul rata-rata dan 
menyebabkan naiknya bobot molekul lignin. 
Rujuakan [26] menyatakan bahwa selama perlakuan dengan 
asam sulfat, struktur lignin akan berubah. Hal ini dapat terjadi 
50 : 50 4,05 
25 : 75 3,32 
0 : 100 1,54 
 
Tabel 1.4 menunjukkan kadar gula reduksi tertinggi terdapat 
pada substrat yang mengandung 50 : 50 campuran eceng 
gondok dan sekam padi, yaitu sebesar 4,05 mg/g. Sedangkan 
untuk kadar gula reduksi substrat yang hanya mengandung 
eceng gondok adalah 3,54 mg/g.  Hasil gula reduksi eceng 
gondok pada penelitian ini nilainya jauh lebih kecil 
dibandingkan penelitian lain yang menggunakan eceng gondok 
sebagai biomassa dengan pretreatment kombinasi E. taxodii 
dan asam sulfat dengan pemanasan suhu 100oC selama 60 
menit. Penelitian tersebut menghasilkan gula reduksi sebesar 
366 mg/g [27]. 
Kadar gula reduksi sekam padi paling rendah nilainya 
diantara substrat yang lain, yaitu 1,54 mg/g. Hal ini 
kemungkinan terjadi karena lignin pada sekam padi masih 
tinggi dan menghalangi asam dalam pemecahan selulosa. 
Inggrid et al. [28] mampu menghasilkan gula reduksi sebesar 
15,87 mg/g dengan pretreatment menggunakan alkali 
peroksida. 
Gula reduksi yang terbentuk selama proses pretreatment ini 
berasal dari hidrolisis selulosa menjadi glukosa dan 
hemiselulosa menjadi senyawa penyusunnya, yaitu heksosa, 
pentosa, dan sedikit asam. Heksosa terdiri dari   mannose, 
galaktosa, dan sedikit glukosa, sementara pentosa terdiri dari 
xilosa dan arabinose [6..18]. Xilosa adalah gula reduksi 
tertinggi yang dihasilkan dari hidrolisis hemiselulosa. 
Kemungkinan lain terbentuknya gula reduksi pada proses 
pretreatment ini adalah adanya kandungan pati pada sekam 
padi dan eceng gondok. Sekam padi mengandung 8,9% pati, 
sedangkan   eceng   gondok   mengandung   4,1%   pati   [19]. 


















Penambahan asam kuat konsentrasi rendah dapat meningkatkan 
kuantitas gula pada proses hidrolisis lignoselulosa karena ion 
H+ pada asam kuat dapat Samsuri memutuskan ikatan glikosida 
yang terdapat pada selulosa [20]. Semakin besar penambahan 
asam, semakin tinggi nilai gula yang dihasilkan [18]. Selulosa 
tidak larut dalam air. Jika dihidrolisis dalam suasana asam akan 
menghasilkan banyak molekul glukosa. Rantai selulosa yang 
terhidrolisis akan menghasilkan disakarida selobiosa yang jika 
dihidrolisis lebih lanjut akan menghasilkan glukosa [21]. 
 
D.  Hidrolisis Eceng Gondok dan Sekam Padi menggunakan 
T. viride dan A. niger 
Penelitian ini menggunakan hidrolisis enzimatik dengan 
bantuan mikroorganisme T. viride dan A. niger. Hidrolisis 
berlangsung selama 72 jam. Perhitungan kadar gula reduksi 
disajikan pada Tabel 1.5 
 
Tabel 1.5 
Perhitungan Kadar Lignoselulosa Eceng Gondok dan Sekam Padi 
eceng gondok mengalami kenaikan dari pretreatment ke 
hidrolisis sebesar 5,59. Namun, kenaikan kadar gula reduksi 
tertinggi terdapat pada substrat sekam padi, yaitu sebesar 5,76. 
Merina [21] mengungkapkan bahwa laju peningkatan rata-rata 
gula reduksi terbesar adalah 1,13 dan berlangsung pada waktu 
36 jam. Rata-rata kadar gula reduksi yang mengalami kenaikan 
selama hidolisis menunjukkan bahwa terjadi konversi selulosa 
dan hemiselulosa pada substrat selama hidrolisis berlangsung 
dengan bantuan kapang. 
Selulosa merupakan polimer homogen dan jika dihidrolisis 
akan menghasilkan glukosa. Sedangkan hemiselulosa 
merupakan polimer heterogen dan jika dihidrolisis akan 
menghasilkan pentosa (xilosa dan arabinose), hexose 
(kebanyakan mannose), dan sedikit asam [29]. Nigam [7] 
menyatakan bahwa hidrolisis hemiselulosa dengan asam 
mengubah hemiselulosa menjadi monomer yang mengandung 
12,4%  xilosa,  5,6%  asam  acetic,  3,5%  mannose,  2,2% 
arabinose, 1,82% furfural, 1,7% glukosa, dan 1,2% galaktosa. 




Handayani   dan   Pandebesie   [16] menyatakan  bahwa 
produksi glukosa dari aktivitas T. viride dengan kombinasi 
100 : 0 (1) 23,33 
75 : 25 (2) 20,76 
50 : 50 (3) 16,38 
  25 : 75 (4)  13,52   
  0 : 100 (5)  10,34   
 
Tabel 1.5 menunjukkan kadar gula reduksi setelah hidrolisis. 
Kadar gula reduksi tertinggi terdapat pada sampel yang 
mengandung 100% eceng gondok, yaitu sebesar 23,33 mg/g. 
Hal ini berbeda dengan kadar gula reduksi setelah pretreatment 
yang menunjukkan bahwa sampel 50:50 memiliki kadar gula 
reduksi tertinggi. Namun, setelah hidrolisis sampel 50:50 hanya 
mampu menghasilkan kadar gula reduksi tertinggi ketiga, yaitu 
sebesar 16,38 mg/g. Sampel dengan kandungan sekam padi 
menghasilkan kadar gula reduksi terendah selama proses 
hidrolisis ini, yaitu sebesar 10,34 mg/g. Sementara sampel yang 
mengandung 75:25 eceng gondok dan sekam padi 
menghasilkan kadar gula reduksi tertinggi kedua, yaitu sebesar 
20,76 mg/g. Perbandingan kadar gula reduksi selama proses 
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Gambar 1.1 Perbandingan Kadar Gula Reduksi Pretreatent dan Hidrolisis 
 
Gambar 1.1 menunjukkan kenaikan tertinggi terdapat pada 
substrat yang mengandung sekam padi. Kadar gula reduksi 
hidrolisis kimia dan fisika berkisar antara 20,75 mg/g–97,9 
mg/g berat kering eceng gondok. Penelitian tersebut memiliki 
kadar gula reduksi yang lebih tinggi dari pada penelitian ini. 
Namun, penelitian ini menghasilkan kadar gula reduksi yang 
lebih tinggi jika dibandingkan dengan Issani et al. [14] yang 
menghasilkan gula reduksi berkisar antara 11,43 mg/g–23,01 
mg/g dengan hidrolisis enzimatik menggunakan T. viride dan 
A. niger. Hidrolisis enzimatik dengan bantuan T. viride dan A. 
niger juga dilakukan oleh Amanah [30] dan mampu 
menghasilkan gula reduksi sebesar 29,49 mg/g setelah inkubasi 
72 jam. 
T. viride dan A. niger berperan penting dalam meningkatkan 
kadar gula reduksi. T. viride menghasilkan enzim selulase, 
diantaranya endoglukanase, eksoglukanase , dan β-glukosidase. 
A. niger mampu menghasilkan β-glukosidase dalam jumlah 
tinggi. Enzim endoglukanase berfungsi untuk menyerang 
daerah kristal rendah dan amorf pada selulosa serta mengurangi 
derajat polimerisasi [31]. Enzim eksoselulase berfungsi untuk 
menyerang rantai selulosa dan menghasilkan selobiosa. Enzim 
β-glukosidase mampu menghidrolisis selobiosa menjadi 
glukosa dan mereduksi inhibisi selobiosa. Agar hidrolisis enzim 
berjalan dengan baik, sistem enzim harus terdiri dari ketiga 
enzim, yaitu endoglukanase, eksoselulase, dan β-glukosidase 
[11]. 
Safaria et al. [17] menyatakan bahwa protein yang memiliki 
aktivitas biokimia atau disebut juga enzim sebagai katalis reaksi 
dipengaruhi oleh tingkat kondisi pH nya. Enzim tidak bisa 
bekerja pada pH terlalu asam atau basa. Hidrolisis dalam 
penelitian ini menggunakan pH 4-5 karena merupakan pH 
optimum yang dibutuhkan untuk pertumbuhan T. viride dan A. 
niger adalah 4,5–5 [32]. 
Selain dipengaruhi oleh pH, kinerja enzim juga dipengaruhi 
oleh suhu. Pertumbuhan T. viride optimal pada suhu 25oC–30oC 
[32], sedangkan A. niger optimal pada suhu 35oC-37oC [33]. 
Penelitian ini mengggunakan suhu ruang selama proses 
hidrolisis, yaitu sekitar 30oC – 35oC. Suhu ini merupakan suhu 
rata-rata untuk pertumbuhan T. viride dan A. niger. pH dan suhu 
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optimal inilah yang  memungkinkan T.  viride  dan  A.  niger 
bekerja dengan baik dan menghasilkan gula reduksi tinggi. 
 
 
IV.  KESIMPULAN/RINGKASAN 
Eceng gondok dan sekam padi mempunyai potensi rendah 
menghasilkan gula reduksi dalam penelitian ini . Kadar gula 
reduksi tertinggi terdapat pada sampel yang mengandung 100:0 
eceng gondok dan sekam padi, yaitu sebesar 23,33 mg/g. 
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